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Aniage 4 



Offene Warmepumpe unter Verwendung von flussigkeitsuberlagerten 

Verdichtersystemen 



Warrnepumpen transformieren das Energiepotential des Arbeitsmediums vorwiegend durch 
Verdampfung und Kondensation. Dabei wird die Gasphase so weit verdichtet, dass das 
Arbeitsrnedium uber die Sattigung am Warme abgebenden Warmetauscher ( Kondensator ) 
kommt. Die dazu ublicherweise verwendeten Verdichter benotigen ein Betriebsmittei ais 
^^^WSchmierung, d.h. das Betriebsmittei darf vom Arbeitsmittel weder gelosi noch emulgiert 

werden. Die Wahl der Arbeitsmittel ist daher auf Niedrigsiedfer beschrankt, die im Arbeitsbe- 
reich einen ausreichend hohen Dampfdruck haben, urn vollstandig aus dem Verdichter aus- 
getrieben zu werden. Die Arbeitsmittel sind daher auf Stoffe wie die FCKW oder kurzkettige 
Kohlenwasserstoffe (KW) beschrankt, die naturgemaft eine geringe molare 
Verdampfungswarme aufweisen. Aufterdem mQssen sie auf hohe DrQcke verdichtet werden, ' 
. urn ausreichende Temperaturen zu erreichen, d.h, die Leistungsziffern werden durch den 
von der Verdichtung l abhangigen Energieaufwand reduziert. 

In der vorliegenden Erfindung wird dieser Nachteii dadurch vermieden, dass als Verdichter , 
flussigkeitsuberlagerte Verdichtersysteme, wie z.B. Flussigkeitsringpumpen und Schrauben- 
verdichter, eingesetzt werden, die mit hochsiedenden Betriebsmitteln gefahren werden. Da in, 
flQssigkeitsDberlagerten Verdichtersystemen die BetriebsflQssigkeit keine Schmierfunktion 
hat; konnen hier praktisch beliebige Arbeitsmittel bis hin zum Wasser eingesetzt werden, die ; 
hohe molare Verdampfungswarme aufweisen, im Niederdruckbereich grofte Temperatur- 
sprunge haben und hohe Betriebstemperaturen erlauben. 

Da die Ringpumpe einen groften Teii der Arbeitsleistung als Warme auf das Arbeitsrnedium 
^ttk ubertragt, wird dieses uber die Sattigung hinaus erwarmt, wodurch sich die Leistungsziffer 
^^^■izusatzlich steigert. Aufterdem wird sichergesteilt, dass das Arbeitsmittel sich in der Pumpe 
^l^nicht soweit anreichert, dass dadurch das Saugvermogen reduziert wird, 

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren iassen sich mit der beschriebenen Vorrichtung 
Leistungsziffern erreichen, die uber dem dreifachen Wert herkommiicher Warrnepumpen 
liegen. Durch die Verwendung als offenes System sind Heiztemperaturen bis Ciber 180 °C 
technisch realisierbar. Besonders gunstig sind Betriebsmittei wie Silikonole oder Diesterole 
und Weichmacher wie Dioctylphtalat (DOP) mit Viskositaten bis 50 est. ErfindungsgemalS 
wird die Betriebsfiussigkeit mit einer Ringbegasupg vor Gberverdichtung geschutzt. 

Beispiele fur Arbeitsmedien und relevante Temperaturbereiche bei der Realisierung von 
Warmepumpensystemen: 



Gemisch aus Aikoholen Verdampfung ca. 20°C ~ Kondensation ca. 80°C 
A3-L6semittel: Verdampfung 90°C - Kondensation ca. 180°C 
immobilisierbare Losemittel- : Verdampfung 30°C - Kondensation ca. 100° C 
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Die Moglichkeit mit einer Warmepumpe hohere Temperaturniveaus zu erreichen, als sie bis- 
her mit FCKW-Arbeitsmedien mdglich sind, offnet interessante Anwendungen, wenn grolle 
Energiemengen fOr eine technische Nutzung auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben 
werden mQssen. Dies ist besonders interessant bei groderen Abwassermengen, die auf ei- 
nem Temperaturniveau anfallen, so dass sie vor der Einleitung no.ch gekOhlt werden rrjus- 
sen. Als konkretes Beispiel kann hier die Erwarmung von Prozessbadern aus Abwassern 
oder SpOlbadern im Galvanikbereich angefQhrt werden. 

Eine besonders gunstige AusfQhrungsform der Erfindung sieht die Verwendung azeotroper 
Gemische als Arbeitsmedium vor, wobei die Betriebsflussigkeit des Verdichtersystems als 
Absorbens fur eine der Gemischkomponenten wirkt. Wird bei der Verdichtung namlich diese 
Komponente beim Durchgang des Gemischdampfes durch die Betriebsflussigkeit extrahiert, 
so wird die bei deren PhasenDbergang frei werdende oder verbrauchte Warme auf die wei- 
terhin dampffCrmige Komponente ubertragen, so dass die Termperaturveranderung im Ver- 
dichtersystem zusatzlich gefordertwird. Besonders hohe Temperatursprunge erreicht man 
durch Verwendung eines immobilisierten Losemittels der zu absorbierenden 
Arbeitsmittelphase, wie z.B. ionische Losemittel, so dass das Absorbens ohne Trennung in 
die Verdampfung zuruckgefuhrt werden kann. 

Das erfindungsgemaUe Verfahren wird in der beiljegenden Abbildung schematisch wieder- 
gegeben. Aus dem Verdampfer (1) wird das Arbeitsmedium mit Hiife des Verdichters (2), im ', 
Beispiel ist als Verdichtersystem eine FIOssigkeitsringpumpe gewahlt, angesaugt, wobei das 
verdampfende Arbeitsmedium Warme von auiien uber ei.nen Warmeaustausch aufnimmt. 
Der im Verdichtersystem (2) verdichtete BrQden gelangt Ober einen FlOssigkeitsabscheider 
(3) und einen Aerosoiabscheider (4) in den Kondensator (5), wo das Arbeitsmedium unter . 
erhohtem Druck kondensiert und dabei im Warmeaustausch Warme auf einem hoheren 
.Temperaturniveau abgibt. Vom Kondensator (5) gelangt das kondensierte Arbeitsmedium . 
Ober das Entspannungsventil (6) wieder zurQck zum Verdampfer (1 ) und der Warmepum- 
penkreislauf ist geschlossen. Erfindungsgemafi ist vorgesehen, dass das sich im Verdamp- . 
ferraum (1) ansammelnde Verdichterol in das Ventil (7) in den Verdichter (2) zuruckgefuhrt 
wird, ebenso wie die im FlOssigkeitsabscheider (3) und Aerosoiabscheider (4) abgeschiede- 
nen Bestandteile des als PumpenflOssigkeit eingesetzten Ols. 
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Anlage 5 



P ATE NT ANSP RUCHE 



Offene Warmepumpe unter Verwendung von flussigkeitsiiberlagerten 

Verdichtersystemen 




3. • 



4. 



5. 




7. 



8. 



9. 



10. 



Verfahren zur Thermokompression von Bruden, dadurch gekennzeichnet, dass Ver- 
dichtung und Erwarmung des Arbeitsmediums in einem Verdichtersystem thermody- 
namisch voneinander unabhangig gesteuert werden konnen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verdichtersystem 
eingesetzt wird, bei dem die Betriebsflussigkeit keine Schmierfunktion erfullt. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Betriebsflussigkeit ein 
Medium verwendet wird, dessen Siedepunkt hoher als die gewunschte Arbeitstempe- 
ratur des Arbeitsmediums liegt. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsflussigkeit im 
Betrieb auf einem Temperaturniveau gehalten wird, dass eine Kondensation des Ar-. 
beitsmediums in der Pumpenflussigkeit ausgeschlossen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmedien Lose- 
mittel eingesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung des 
Arbeitsmediums durch Warmeaustausch mit der BetriebsflQssigkeit des Verdichter- 
systems erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium uber 
die Sattigung erwarmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium 
nach der Verdichtung durch Zugabe von Fiussigkeit gesattigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Verdichtung 
durch Zugabe von flussigem Arbeitsmedium die Warme durch Verdampfung abge- 
fuhrtwird: , 

Vorrichturig nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Verdichtersystem 
eine FIQssigkeitsringpumpe eingesetzt wird. 
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Verdichtersystem 
Schraubenverdichter oder Rootsgeblase mit Einspritzung eingesetzt werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Betriebsflussigkeit 
hochsieden.de Silikonole oder Weichrnacher mit Viskositaten kleiner als 50 est ver- 
wendet werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ringbegasung 
Oberverdichtung verhindert. 

T 

Vorriphtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet/dass das System uber 
FlQssigkeitsdosierung thermisch gesteuert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch. 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verdichter 
ein Flussigkeitsabscheider nachgeschaltet ist 

Vorrichtung nach Anspruch 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Flussig- 
keitsabscheider ein Aerosolabscheider nachgeschaltet ist. ' 

1 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Thermokompression 
von Bruden und das Verdichtersystem in ein Warmepumpensystem integriert sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verdichtersystem 
ein Warmetauscher als Verdampfer vor- und als Kondensator nachgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Kondensat aus 
deim Kondensator uber ein Ventil in den Verdampfer zuruckgefuhrt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Verdampfer sich 
ansammelnde Ole in den Verdichter zuruckgefuhrt werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Geometrie der 

benotigten Warmeleistung angepasst wird. 

■ - ' 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmepumpen- 
system als offene Warmdpumpe gefahren wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Arbeitsmedien mit hoher 
moiarer Verdampfungswarme eingesetzt werden. 

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmedium 
Wasser verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmedium ein 
organisches Losemittel verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitsmedium ein 
azeotropes Losemitteigemisch verwendet wird. 
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27. Verfahren nach Anspruch 6 und 26, ciadurch gekennzeichnet, dass eine der Ge~ 
mischkomponenten in der Betriebsflussigkeit absorbiert wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Absorption 
der Komponente in der Betriebsflussigkeit frei werdende oder verbrauchte Warme auf 
die weiterhin dampfformige Komponente ubertragen wird. 

* 

29. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die in 
eiriem nachgeschalteten Separator absorbierte Komponente wieder desorbiert wird. 

30. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 19 und 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
die desorbierte Komponente zur Bildung des Azeotropgemisches mit dem Kondensat 
gemischt wird. 

31 . Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass als Betriebsflussigkeit 
eine immobilisierte Phase des Azeotrops benutzt wird. 
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Anlage 6 



Offene Warmepumpe unter Verwendung von flussigkeitsuberlagerten 

Verdichtersystemen 




Bild 1 
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Anlage 3 



ZUSAMMENFASSUNG 

Offene Warmepumpe unter Verwendung von flussigkeitsuberlagerten 

Verdichtersystemen 



Die vorliegende.Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, mit der eine offene 
Warmepumpe mit mechanischer Brudenverdichtung in der Weise realisiert wird, dass der 
Warmeeintrag zur Ternperaturerhohung des Arbeitsniediums unabhangig von der Verdich- 
tung uber die Sattdarnpftemperatur hinaus erfolgt. Durch diese verfahrenstechnische Tren- 
nung lassen sich Arbeitsmedien mit besonders gunstiger Verdampfungsenthalpie unabhan- 
gig von der Losiichkeit und dem Emulgierverhalten und/oder extraktiven Absorption im 
Betriebsmedium einsetzen. ' 



Nach der Erfindung kann ein derartig thermodynamisch entkoppeltes Verfahren zur Thermo- 
kompression gDnstig mit flussigkeitsuberlagerten Verdichtersystemen, wie z.B. Flussigkeits- 
ringpumpen und Schraubenverdichtern, realisiert werden, da die BetriebsflCissigkeit solcher 
Pumpen keine Schmierfunktion, sondenYallein eine Dichtfunktion erfullt. Durch die erfin- - 
dungsgemafte Verwendung hochsiedender Betriebsflussigkeiten, wie z.B. Silikonole o.a., 
kann die Thermokompression bis zu Temperaturniveaus > 180°C erfolgen. 

< 

In einer gunstigen Ausfuhrungsform wird die Thermokompression mit azeotropen Gemischen 
durchgefuhrt, wobei eine Ko.mponente durch Absorption in der Betriebsflussigkeit extrahieft 
wird. 
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